Paullinia carpopodea Camb. 
(Sapindaceae). Anatomia foliar. 


£ L. de Almeida Ferraz 1 Neste trabalho os autores referem-se b heterofilia de Paullinia carpopodea Camb., e 

C Goncalves Costa 2 tecem consideragoes sobre as provdveis causas que a determinam. 

Menc/onam a estrutura nodal tri/acunare as caractensticas da vascularizacao foliar, 
citando a ocorrencia de ffoema interno nos feixes mais desenvo/vidos do pecfolo e da 
nervura principal. Focaiizam, tambem, os faticiferos ramificados, que se anastomasam 
segundo um padrao reticula do. 

Registram a presenca de tricomas tectores e glandulares, do tipo maleiforme, nas 
duas epidermes e chamam a atengbo para a ocorrSncia de estdmatos anomocfticos na 
epiderme adaxial, sobre a nervura mediana e nas secunddrias. Tecem consideragoes 
quanto aos tipos e distribuigao dos estdmatos na epiderme abaxial. Evidenciam 
domacias marsupiformes nas axilas da nervura principal, nas quais se alojam insetos da 
ordem Thysanoptera, pequenos acaros nao identificados e agrupamentos de ovos. 
Referem-se tambem b presenga de estruturas com caractensticas de hidatddios- 
epitema, na regiao do mu cron. 
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Introdugao 

Um dos aspectos que mais tern cha- 
mado a atencao dos pesquisadores que se 
dedicam ao estudo da famflia Sapin¬ 
daceae, diz respeito a heterofilia das espe- 
cies, carater que tern sido utilizado muitas 
vezes para estabelecer taxons infra-espe- 
cfficos (Radlkofer, 1897). 

A variabilidade na arquitetura foliar evi- 
denciada ate num mesmo indivi'duo, como 
ocorre em Paullinia weinmaniaefofia Mart. 
(A. Ferraz, Dissertacao de Mestrado, no 
prelo), sugere que essa caracterfstica deve 
ser analisada cuidadosamente, no que se 
refere a definicbes taxonomicas, uma vez 
que pode expressar nao so o reflexo das 
modificacbes decorrentes da influencia do 
ambiente, como tambem a manifestacao 
de um processo evolutivo (Hickey & Doyle, 
1977). 

No presente trabalho, as autoras se 
propbem continuaros estudos sobre espe- 
ciesda famflia Sapindaceae, iniciados com 
P. weinmaniaefofia Mart. (A. Ferraz, l.c). 


focalizando entre outros, os aspectos liga- 
dos a heterofilia de P. carpopodea Camb. 

Material e metodos 

0 material utilizado neste trabalho e 
proveniente do Parque Nacional da Tijuca, 
proximo a estrada do Sumare e uma exsica- 
ta representativa, esta registrada no herbi- 
rio do Museu Nacional do Rio de Janeiro (R 
146222). 

As observacoes anatomicasforam de- 
senvolvidas em folhas adultas, provenien- 
tes do 5.° no, sem tratamento previo ou 
fixadas em F.A.A. em alcool a 50% (Sass, 
1951). De acordo com as exigences do 
trabalho, foram confeccionadas laminas 
provisorias ou permanentes, obtidas se¬ 
gundo a metodologia classica (Johansen, 
1940; Sass, 1 951), utilizando-se a colora- 
cao dupla Astrablau-Fucsina basica, referi- 
da por Braga (1 977), 

A natureza das impregnapbes parie- 
tais e dosconteudoscelulares, assim como 
a deposicao de ceras na cutfcula, foram 
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evidenciados pelos testes histoqufmicos 
especfficos (Johansen, l.c.; Sass, l.c.). 

As epidermes foram dissociadas pelo 
mStodo de Jeffrey (Johansen, l.c.) e na 
identificacao dos tipos estomaticos se- 
guiu-se a classificacao referida por Metcal¬ 
fe 8- Chalk (1965), revisada por Cotthem 
(1970) e atualizada por Metcalfe 8 Chalk 
(1 979). 0 numero medio de estomatos foi 
calculado atraves de 100 contagens, proje- 
tando-se o campo examinado em um qua- 
drado de 0,5 mm de lado e calculando 
posteriormente a media aritmetica. 

Determinou-se o padrao de nervacao 
segundo a terminologia de Hickey (1 974), 
sendo as folhas diafanizadas de acordo 
com Foster (1960). 

Determinou-se o numero de domacias 
porfolha, avaliando a media aritmetica das 
ocorrentes em25 folhas e sua classificacao 
foi baseada nos trabalhos de Chevalier 8 
Chesnais (1941) e Stace (1965). 

Resultados 

Morfologia externa 

Liana lactescente, heliofila, muito ra- 
mificada, crescendo sobre arvores altas; 
caule cilfndrico, com numerosas lenticelas; 
ramos cilmdricos densamente lenticela- 
dos. 

Folhas alternas, pecioladas, estipula- 
das, composto-pinadas, com 3 pares de 
jugas, variando o numero de folfolos de 7- 
11, conforme o par basal seja simples, 
ternado ou mais raramente lobado; folfolos 
membranaceos, elfpticos, de base cunea- 
da, apice nucronado e margem fntegra; 
sesseis, com excecao dos folfolos basais, 
com peciolulos alados ou nus, de 0,6- 
1,0 cm de comprimento e 0,2-0,3 cm de 
largura; folfolos variaveis quanto as dimen- 
soes, sendo os intermediaries geralmente 
mais desenvolvidos (figuras 1 e 2). Nerva¬ 
cao camptodromo-broquidodroma. Do¬ 
macias nas axilas das nervuras; raque foliar 
alada, com 2 segmentos, o inferior tendo 
3,0 cm de comprimento por 0,8 cm de 
largura e o superior, 2,6 cm de comprimen¬ 
to por 1,0 cm de largura, via de regra. 
Pecfolo geralmente nu, ocorrendo &s ve- 
zes, no mesmo ramo, pecfolo alado ou 
parcialmente alado (figuras 1 e 2). 

Area de dispersao — Brasil: Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana e 



Figura 1 

Paulinia carpopodea Camb. — H3bito 



Figura 2 

Diferentes aspectos da arquitetura foliar de P. carpo¬ 
podea Camb. (Sapindaceae). 


Santa Catarina (Radlkofer, 1897; Reitz, 
1 962). 

Vascularizacao foliar 

Cortes transversais seriados, ao nfvel 
do 5.° no caulinar, evidenciam a safda de 
tres rastros foliares, dois laterais e um 
central maior (figura 3.1) o que condiciona 
a ocorrencia de tres lacunas, caracterizan- 
do uma estrutura nodal trilacunar. 

Um dos rastros laterais se desprende 
primeiro, seguido pelo central e logo de- 
pois pelo segundo lateral (figura 3.1). 0 
cordao vascular se reconstitui logo a se- 
guir, no local das lacunas laterais e poste¬ 


riormente, na lacuna central. Logo apos, 
conforme se evidencia nas figuras 3.2 e 
3.3, cada rastro lateral emite um pequeno 
feixe que se dirige para as estfpulas. 

Ainda ao nfvel nodal, o feixe central 
expande-se e, em seguida, fraciona-se em 
feixes menores, depois de receber um 
acrescimo, proveniente dos feixes laterais 
(figura 3.3). 

Apos uma serie de fusoes e divisoes, 
os feixes vasculares se apresentam em 
dois grupos, um deles constitufdo por cer- 
ca de 10-12 feixes cujas dimensoes sao 
variaveis eque se dispoem nafaceabaxial e 
o outro, integrado por 2 feixes maiores, em 
oposicao aqueles. Na regiao central, ocorre 
um pequeno feixe anfivasal (figura 3.4). 

Ao nfvel do pulvino, observa-se que 
esses feixes se dividiram e tendem a se 
reagrupar em circulo. 0 feixe central tarn- 
bem se divide, conservando seu carater 
anfivasal (figuras 3.5 e 3,6). 

Ainda no pulvino, na regiao externa 
aos feixes vasculares, observa-se o infcio 
de diferenciacao de alguns elementos ce- 
lulares que, em nfvel mais alto, ja difencia- 
dos, irao constituir uma bainha escleren- 
quimatica, que acompanha esses feixes 
(figura 7) em grande parte de seu percurso. 

As figuras 3.5 e 3.6 evidenciam ainda 
que o cilindro vascular do caule, a esta 
altura, torna a se desmembrar, emitindo 
rastros que vao integrar o suprimento vas¬ 
cular de uma gavinha, da gema axilar e de 
suas respectivas estfpulas. 

Natransicaodo pulvino para o pecfolo, 
os feixes vasculares, embora conservando 
sua individualidade, se aproximam e pas- 
sam a constituir um anel (figura 4.2), do 
qual se separam dois pequenos feixes que 
aos poucos se encaminham para as proje- 
coes laterais do pecfolo (figuras 4.3 e 4.4). 
A este nfvel, os feixes maiores ja apresen¬ 
tam carater bicolateral pela ocorrencia de 
um pequeno macico de floema interno 
(figura 4.3). Os feixes medulares tambem 
se fundem, originando um feixe maior, 
anfivasal. 

A figura 4.5 evidencia que ao nfvel 
distal do pecfolo, o feixe medular, junta- 
mente com os feixes adaxiais, contribuem 
para o envio dos rastros que se dirigem 
para os folfolos basais. 
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Na figura 4.6, que representa um corte 
transversal do segmento inferior da raque, 
Ver ifica-se que o cilindro vascular se res- 
taurou e o feixe medular se apresenta 
ac rescido por um macico floematico, em 
P°sicao adaxial. 

0 cilindro vascular se desorganiza ou* 
tra vez ao nfvel dos folfolos intermediaries 
e dos terminals, como a safda dos respec- 
*' v °s rastros foliolares (figuras 4.7 e 4.9). 

As figuras 4.8 e 4.10 evidenciam res- 
Pectivamente o aspecto assumido pelo ci- 
'■Hdro vascular, na altura do segmento su- 
P e rior da raque e do terco mediano do 
foliolo apical. Nestes nfveis as dimensoes 
d °s feixes vasculares se reduzem, os 
^aiores ainda apresentam vestfgios de 
^Oema interno e ja nao ocorre o feixe 
Medular. 

Progressivamente, com a safda das 
n ervuras de segunda ordem o numero de 
^ e 'Xes obviamente diminui, ate que restem 


na regiao apical apenas 3 feixes colaterais, 
em posicao abaxial (figura 4.11) Neste 
nfvel nao mais se observa a bainha escle- 
renquimatica. 

Analisando cada folfolo de per si, veri¬ 
fica-se que a nervura principal e mais es- 
pessa na base, tornando-se mais delgada a 
medida que se aproxima do apice. 

0 padrao de venacao e camptodromo- 
broquidodromo, ocorrendo algumas ner- 
vuras inter-secundarias. A rede de venacao 
e densa, constituindo um reticulado ao 
acaso; as areolas sao ortogonais e as ter- 
minacoes vasculares, livres, simples ou 
ramificadas; terminacao marginal fechada. 
(figuras 4.1 1,4.1 2 e 4.1 3). 

Anatomia da folha 
Pecfolo 

Cortes transversais ao pulvino eviden¬ 
ciam secao de contorno aproximandamen- 
te circular (figura 4.2), que se modifica a 


medida que os cortes atingem nfveis mais 
altos. Ja no piano proximal do pecfolo 
(figura 4.4), a secao e acentuadamente 
convexa na face adaxial, apresentando na 
regiao central da face abaxial, uma discreta 
convexidade e duas pequenas alas laterals, 
que se tornam mais conspfcuas na regiao 
distal. 

Ao nfvel do terco mediano do pecfolo, 
evidencia-se atraves de cortes transver¬ 
sais, uma epiderme uniestratificada, cons- 
titufda por elementos celulares cujo maior 
diametro ocorre geralmente na direcao an¬ 
ticlinal, embora em alguns trechos da face 
adaxial, as celulas apresentem tendencia 
para isodiametricas. As paredes periclinais 
externas sao convexas e a cutfcula, mais 
delgada que a porcao cutinizada, atinge 
por vezes as paredes anticlinais, determi- 
nando flanges cuticulares. Ha presenca de 
tricomas tectores unicelulares, de paredes 
espessas e apice recurvado ou nao, assim 
como de tricomas secretores, em propor- 
cao inferior a daqueles. 

A regiao cortical apresenta 3-4 estra- 
tos de colenquima angular, que ao nfvel das 
alas e representado por 7-9 camadas. 0 
parenquima fundamental ocorre a seguir, 
integrado por 3-4 estratos celulares. Imer- 
sos neste tecido e no colenquima, frequen- 
temente ocorrem laticfferos, via de regra, 
cortados transversalmente. Observa-se 
abundante conteudo tanico nas celulas 
epidermicas, assim como no colenquima e 
no parenquima. 

A figura 5 evidencia que os feixes 
vasculares se distribuem em dois segmen- 
tos, sendo que o superior e praticamente 
indiviso, e se apresenta ladeado por dois 
pequenos feixes que se afastam em dire¬ 
cao as alas do pecfolo, a medida que os 
cortes atingem nfveis mais altos (figuras 5 e 
6). 0 segmento inferior tern forma de arco e 
e constitufdo porcerca de 8-10feixes cujas 
dimensoes sao variaveis. 

Em cada feixe ocorre abundante floe- 
ma externo, representado por elementos 
de tubo crivado, celulas companheiras e 
parenquima floematico que encerra abun¬ 
dante conteudo de natureza tanica. Entre o 
xilema e o floema, observa-se uma faixa 
cambial, em 2-3 estratos celulares, com 
paredes tipicamente delgadas e celulosi- 
cas. 0 xilema, com seus elementos de 
proto e metaxilema, se dispoe em fileiras 
radiais, cujo numero varia de acordo com as 
dimensoes do feixe e apresenta escasso 
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Figura 4 

1 — Esquema geral da folha, evidenciando os mveis em que foram efetuados os cortes correspondentes Ss figuras 2-11. 

2-11 — RepresentacSo esquemStica de cortes transversals da folha, representando a disposicSo dos feixes vasculares ao nivel do pulvino, pecfolo proximal e distal; 
segmento inferior e superior da raque, regiSes mediana e distal; foliolo apical, ao nfvel do terpo mSdio e do Spice. 

Figura 12 — Detalhe da rede de vena$So do folfolo. 

Figura 13 — Idem, da vena^So marginal. 
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Figura 8 

Detalhe da Fig. 5, evidenciando o feixe medular, anfivasal. 


Parenquima xilematico. Ocorre tambem 
n °s feixes maiores, um reduzido ftoema 
interno (figura 5-7), evidenciado atraves de 
cortes transversals e longitudinals e cujos 
elementos constitutivos tern maiores di- 
mensoes que os do floema externo, quan- 
do cortados transversalmente. Os feixes 
vasculares sao acompanhados externa- 
niente, poruma bainha esclerenquimatica 
que, porvezes, penetra entre os mesmos. 


Em posicao medular e proximo ao 
segmento adaxial, observa-se um feixe an¬ 
fivasal (figuras 5 e 8), no qual se evidencia 
tambem uma faixa cambial em 2-3 estratos 
celulares e abundante conteudo tanico no 
floema. 

A regiao medular e integrada por ce- 
lulas parenquimaticas, cujos diametros sao 
variaveis, de paredes delgadas. Numero- 


sos graos de amilo sao observados nesta 
regiao. 

Os laticfferos ocorrem nao so no cor¬ 
tex, como no parenquima floematico e no 
medular. 

Lamina foliolar 

Em vista frontal, a epiderme adaxial do 


Figura 6 

Detalhe do corte anterior, evidenciando uma das alas e o feixe respectivo. 


Fi 9Ura 5 

^ e ?ao transversal do pecfolo de P. carpopodea Camb., ao nivel do 
ter ?o m^dio. 


•9ura 7 

' e talhe da Fig 5, focalizando 2 feixes do arco abaxial. Nota-se a bainha 
s clerenquim^tica que acompanha os feixes vasculares, abundante conteudo 
ln 'Co no floema externo e na regiao perivascular, a faixa cambial e o floema 
^erno. 
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folfolo apresenta celulas com paredes anti- 
clinais sinuosas(figura 9.1), excetoaonfvel 
das nervuras. A cutfcula e dotada de estrias 
epicuticulares, geralmente paralelas, solu- 
veis no xilol e cujo comprimento ultrapas- 
sa, por vezes, o diametro celular. Foram 
observados estomatos, ao nfvel da nervura 
mediana e das secundarias, assim como 
tricomas tectores e glandulares, em torno 
dos quais as celulas epidermicas se dis- 
pdem radialmente. Os estomatos estao 
circundados por 4-5 celulas e podem ser 
considerados do tipo anomocftico. Foram 
evidenciados tambem, alguns estomatos 
atrpicos. 

Os tricomas tectores, cujo compri¬ 
mento nao e uniforme, ocorrem mais fre- 
quemente ao nfvel da nervura principal, 
embora sejam tambem observados sobre 
as nervuras secundarias. S3o unicelulares e 
apresentam lume estreito e paredes es- 
pessas, revestidas por cutfcula lisa ou do¬ 
tada de granulacoes (figuras 9.1 e 9.4). 

Os tricomas glandulares sao capita- 
dos, do tipo maleiforme, ocorrendoao nfvel 
da nervura mediana, das secundarias e de 
ordem superior, assim como no restante da 
lamina foliolar. Sua haste 6 curta, unisse- 
riada, constitpfda por 1 -2 celulas e a cabe- 
ca formada por 6-8 celulas que se dispoem 
transversalmente em relacao a haste (figu- 
ra 9.5). Comumente, observam-se hifas e 
esporos de fungos associados aos mes- 
mos. 

Os elementos celulares da epiderme 
abaxial do folfolo, em vista frontal, apre¬ 
sentam as paredes anticlinais sinuosas, 
mais delgadas que as da epiderme adaxial, 
com excecao dos situados ao nfvel da 
nervura primaria e das secundarias, cujas 
paredes sao retas. A cutfcula e delgada 
com estrias e granulacSes. Nesta face, 
foram observados estomatos e tricomas 
tectores e glandulares semelhantes aos da 
face adaxial. Os tricomas podem ocorrer 
isolados, aos pares (figura 9.2) ou urn tector 
associado a outro, glandular. As domacias 
sao revestidas por tricomas tectores lon- 
gos (figura 14). 

Os estomatos ocorrem em toda a su- 
perffcie foliar, atingindo o numero medio 
de 155/mm 7 e, ao contrario do que sucede 
na epiderme adaxial, sao raros ao nfvel das 
nervuras e neste caso, apresentam-se atf- 
picos e maiores que os demais. Predomina 
o tipo anomocftico, se bem que ocorram 
tambem estomatos paracfticos e outros 


tendendo para o tipo anisocftico (figura 
9.11). 

Cortes transversais a regiao mediana 
do aparelho estomatico, revelam que as 
celulas guardias sao dotadas de lume pe- 
queno, em fungao do espessamento de 
suas paredes, especialmente da periclinal 
interna (figura 9.6). Atraves do teste espe- 
cffico, foi constatada nessas celulas, a pre- 
senca de conteudo de natureza tanica. 
Delimitando o atrio externo, ocorrem duas 
pequenas cristas cutinizadas. A camara 
subestomatica pode atingir os limites das 
celulas subsidiarias com as adjacentes e 1 - 
2 estratos do parenquima lacunoso. Cortes 
transversais a regiao polar das celulas 
guardias mostram que o espessamento 
parietal aqui, e menos acentuado e con- 
sequentemente, o lume celular mais amplo 
(figura 9.7). A figura 9.8 que representa 
uma celula estomatica cortada segundo 
seu maior eixo, confirma esta observacao e 
evidencia que o lume de tais celulas e 
aproximadamente uniforme. 

Em cortes transversais a epiderme 
adaxial apresenta-se uniestratificada e 
seus elementos constituintes tern contor- 
no predominantemente retangular, em que 


o maior diametro e periclinal. As sinuosi- 
dades da cutfcula correspondem a estria- 
gao epicuticular. 

As celulas da epiderme abaxial, tam¬ 
bem uniestratificada, sao menores que as 
da face adaxial e seu formato, em vis§0 
transversal, nao e uniforme. Os tricomas 
ocorrem em depressoes da epiderme e os 
estomatos se localizam em piano urn pou- 
co superior. 

Ao nfvel da nervura principal e do 
bordo, os elementos epidermicos em am- 
bas as faces, apresentam maior diametro 
anticlinal e suas paredes periclinais exter- 
nas apresentam-se convexas. Ja ao nfvel 
das nervuras secundarias e terciarias, sao 
predominantemente isodiametricas. Nes¬ 
sas regibes, a cutfcula e a por^ao cutinizada 
das paredes periclinais externas sao mais 
espessas, ocorrendo algumas flanges cuti- 
culares. 

A figura 10, que representa um corte 
transversal de um folfolo de Paullinia car- 
popodea Camb., evidencia estrutura dorsi- 
ventral, em que o parenquima palicadico e 
integrado porum unico estrato de elemen¬ 
tos celulares. Esporadicamente, algunsde- 



Figura 9 

1 — Epiderme abaxial em vista frontal, evidenciando estfimatos, um tricoma tector e outro glandular. 2 — Idem, 
idem focalizando um par de tricomas glandulares. 3 — Epiderme adaxial em vista frontal, revelando a 
sinuosidade das paredes celulares. 4 — Epiderme abaxial ao nfvel da nervura principal, onde se evidenciam 
celulas de paredes retas, tncomas tectores com cutfcula lisa e um cuja cutfcula 6 granulosa. 5 — Tricoma 
glandular maleiforme da epiderme abaxial. 6 — Corte transversal passando pela regi3o equatorial das celulas 
guardias. 7 — Idem, idem atingindo a regiSo polar. 8 — Celula estomdtica cortada segundo seu maior eixo. 
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les sao divididos por 1-2 septos transver¬ 
sals. Os cloroplastos dispoem-se acompa- 
nhando as paredes celulares e algumas 
celulas apresentam conteudo tanico. 

Entre o parenquima palicadico e o 
•acunoso ocorre uma camada de celulas 
coletoras. 0 lacunoso e integrado por 4-5 
estratos celulares heteromorfos, com lacu- 
n as intercelulares conspfcuas. 

Em todo o mesofilo, as vezes relacio- 
nadosaosfeixes vasculares, ocorrem laticf- 
fer os, que apresentam contorno circular ou 
alongado, conforme sejam seccionados 
transversal ou longitudinalmente (figura 
10)- Em preparacoes de material diafani- 
2 ado, foi possfvel evidenciar que os laticf- 
teros folia res de P. carpopodea Camb., se 


ramificam e se anastomosam segundo um 
padrao reticulado (figura 11) e testes pelo 
cloreto ferrico e Sudan IV evidenciaram a 
presenca de substanciastanicas e lipi'dicas 
em seu conteudo. 

Os cloroplastos sao mais abundantes 
nas celulas palicadicas, como e normal. Em 
todo o mesofilo, bbservam-se idioblastos 
tanfferos e crista I fferos, estes encerrando 
drusas de oxalato de calcio. Ao longo das 
nervuras ocorrem series de parenquima 
crista I ffero. 

0 bordo (figura 1 2) e fletido em dire- 
cao a face abaxial e nele, logo apos a 
epiderme ocorre um discreto colenquima 
angular, cujos elementos encerram farto 


conteudo tanico. Alguns laticfferos e pe- 
quenas nervuras ocorrem na regiao. 

Afigura 13 exemplifica um corte trans¬ 
versal da lamina foliolar ao nfvel do terco 
mediano da nervura principal. As epider- 
mes sao uniestratificadas e suas caracteris- 
ticas ja foram descritas anteriormente. 

Nesta regiao, logo apos a epiderme 
adaxial observa-se a penetracao do cloren- 
quima em dois estratos integrados por 
celulas aproximadamente isodiametricas, 
logo substitufdas por um escasso colen¬ 
quima do tipo angular, cujos elementos sao 
dotados de conteudo tanico. Na face aba¬ 
xial, o colenquima ocorre, via de regra, em 
3 estratos, nos quais se observa conteudo 
da mesma natureza. 



IQQum 


F 'gura 10 

Corte transversal da lamina foliar de P. carpopodea ao nfvel do terco medio 
e videnciando mesofilo dorsiventral e laticfferos cortados longitudinal e transver- 
salmente. 


Figura 11 

Corte parad^rmico da lamina foliar revelando o percurso dos laticfferos. 
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Figura 12 

Corte transversal do bordo foliar, onde se observam laticfferos. 


Figura 13 

Corte transversal da nervura pnncipal ao nfvel do terco m^dio. 




































Essas formacoes sao constantes, re- 
velando-se mais conspi'cuas e frequentes 
na regiao do terco medio e escasseando 
gradativamente em direcao ao terco supe¬ 
rior, onde nao ocorrem. Seu numero medio 
numa folha composta de 11 foh'olos e de 
108. 


Figura 15 

Corte transversal de uma domdcia revelando vestfgios dospequenos animaisque afse alojam. 


Cortes transversais seriados revelam, 
na regiao correspondente ao vertice da 
domacia, entre os feixes da nervura princi¬ 
pal e os da secundaria, um macico celular 


cujos elementos se caracterizam por suas 
dimensSes reduzidas, paredes delgadas e 
nucleos conspi'cuos. Em ni'veis mais altos, 
tais celulas apresentam conteudo tanico e, 
em determinada altura, se inicia a separa- 
cao das mesmas, por dissolucao da lamela 
media, o que propicia o surgimento de uma 
fenda que se revela maior h medida que os 


cortes atingem mveis superiores, ate atin- 
girem a abertura da domacia conforme 
sequencia evidenciada na figura 1 6. A epi- 
derme que reveste interiormente essas 
formacoes, e dotada de estomatos e tem 
todas as caracteri'sticas da epiderme aba- 
xial. 
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Os feixes vasculares estao dispostos 
em ci'rculo, integrado por 9-10 feixes cujas 
dimensoes sao variaveis. Os mais desen- 
volvidos sao bicolaterais apresentam ativi- 
dade cambial que se evidencia por uma 
faixa de 2-3 estratos celulares, cujos ele¬ 
mentos tem paredes delgadas e celulosi- 
cas. Em cada feixe, o xilema esta represen- 
tando por elementos de proto e de metaxi- 
lema em fileiras radiais, entre as quais 
ocorrem algumas celulas de parenquima 
xilemdtico. 0 floema interno 6 escasso, in¬ 
tegrado por elementos de vaso crivado e 
celulas companheiras, cujos diametros 
transversais sao maiores que os dos ele¬ 
mentos do floema externo. Este, alem dos 
tubos crivados e celulas companheiras, 
exibe um parenquima floematico, com 
abundante conteudo tanico. 0 feixe vascu¬ 
lar e acompanhado externamente, por uma 
bainha esclerenquimatica. 

Ao m'vel das nervuras secundarias, o 
clorenquima e interrompido pelo feixe vas¬ 
cular do tipo colateral, acompanhado por 
uma bainha esclerenquimatica espessa, 
onde ocorrem cristais prismaticos de oxa- 
lato de calcio. 


Domacias 


Na superffcie abaxial dos foholos de P. 
carpopodea, no angulo formado pela ner¬ 
vura principal com as secundarias, ocorrem 
domacias que se assemelham a pequenas 
bolsas membranaceas, afuniladas, cujo 
vertice coincide com o ponto de divergen¬ 
ce das nervuras secundarias. Tais estrutu- 
ras correspondem ao tipo axilar marsupi- 
forme e se encontram revestidas por trico¬ 
mas unicelulares mais longos do que os 
observados em outras regioes da lamina 
foliar (figura 14). Em seu interior foram 
observados pequenos insetos identifica- 
dos como pertencentes a ordem Thysa- 
noptera, famflia Thipidae, assim como pe¬ 
quenos acaros nao identificados e agru- 
pamentos de ovos (figura 1 5). 


Figura 14 

Visao frontal de uma domacia, em que se observam os tricomas que ocorrem em sua superficie. 







































p '9ura 16 

^ e qu§ncia de cortes transversals seriados de uma riom^cia, em que a mesma e focalizada em diferentes niveis. 


^odriguesia, Rio de Janeiro, 37{62): 79-90, jan./jun 1985 


87 



SciELO/JBRJ 


3 14 



















































Hidatddios 

Cortes paradermicos efetuados na re¬ 
giao apical do folfolo, na altura do mucron, 
evidenciaram que os traquefdeos terminals 
da nervura principal se dispoem em pincel 
(figura 1 7) e se encontram envolvidos por 
celulas parenquimaticas isodiametricas, 
aclorofiladas. A epiderme a este nfvel, e 
densamente pilosa e estomatffera, sendo 
os estomatos mais frequentes na regiao do 
bordo. 



Figura 17 

Desenho esquem^tico do £pice foliolar ao nfvel do 
mucron, focalizando o arranjo dos traquefdeos termi¬ 
nals. 


Discussao e conclusbes 

A variabilidade na arquitetura foliar e 
um carater que tem sido referido para varias 
especies da famflia Sapindaceae (Radklo- 
fer, 1897; Barkley, 1957; Almeida Ferraz, 
Dissertacao de Mestrado, no prelo), e tem 
servido de base para o estabelecimento de 
taxons infra-especfficos, a exemplo do que 
fez Radklofer (l.c.) com relacSo a Paullinia 
carpopodea Camb. 

Esse carater, entretanto, e pouco con- 
fiavel para fins taxonomicos, uma vez que 
pode variar em funcao do meio e de outros 
fatores, e no que se refere h famflia, refletir 
um processo evolutivo ainda em curso 
(Hickey & Doyle, 1977). 

Em P. carpopodea essa variabilidade, 
observada nao so em indivfduos de habi¬ 
tats diferentes, como no mesmo especime 
e ate no mesmo ramo, revela-se atraves da 
gradapao do pecfolo, de aladoa nu, numero 


e forma dos folfolos basais, consistencia da 
lamina foliar e densidade dos tricomas. Os 
folfolos basais apresentam mais frequen- 
temente disposicao ternada, ou s§o re- 
duzidos a um folfolo unico, cujas margens 
podem ser inteiras ou lobadas. A lobacao 
resulta, ao que tudo indica, da transicao 
para a situacao ternada, a semelhanca do 
que ocorre em P. weinmanniaefofia (Al¬ 
meida Ferraz, l.c.), circunstSncia que a alia- 
da & gradacao do pecfolo (alado -+ par- 
cialmente alado —* nu), refletiria a suces- 
sao evolutiva. Tal suposicao se fundamen- 
ta em Hickey & Doyle (l.c.) que ilustram 
com a sequencia Sapindopsis do Grupo 
Potomac, a tendencia de folha pinatffida 
para composto-pinada, em que a raque 
alada seria um remanescente do processo. 

Uma das caracterfsticas da famflia 
Sapindaceae diz respeito a estrutura nodal 
trilacunar (Sinnott, 1914), confirmada em 
P. weinmanniaefoUa (Almeida Ferraz, l.c.) 
e na especie em estudo. Sinnott & Bailey 
(1914) afirmam que a presenca de estfpu- 
las e uma ocorrencia normal em plantas com 
nos trilacunares. Segundo Howard (1974) 
as estfpulas sao vascularizadas por peque- 
nos feixes provenientes das diyisoes dos 
rastros laterais, circunstancia tambem 
constatada em P. weinmanniaefoUa (Al¬ 
meida Ferraz, l.c.) e em P. carpopodea. 

Acompanhando o percurso dos feixes 
vasculares no pulvino e no pecfolo desta 
ultima especie, foi evidenciada maior di- 
versificacao ao nfvel do pulvino. 0 aspecto 
assumido pelo sistema vascular neste 
nfvel, assim como no pecfolo e na lamina 
foliar, coincide com a classificacao de 
Howard (1963) que relaciona a estrutura 
nodal ao padraodevascularizacao nafolha. 
Petit (1889), Solereder (1908), Metcalfe & 
Chalk (1965) e Almeida Ferraz, (l.c.), assina- 
lam para algumas especies da famflia Sa¬ 
pindaceae, a ocorrencia de fibras escle- 
renquimaticas em tomo do feixe peciolar e 
de cordoes vasculares adicionais na regiao 
cortical e/ou medular. Em P. carpopodea 
evidenciou-se uma bainha esclerenquima- 
tica que acompanha o feixe vascular em 
quase todo o seu percurso na folha, assim 
como dois pequenos feixes em posicao 
cortical e outro medular, anfivasal. 

Almeida Ferraz, (l.c.) mencionou a 
ocorrencia de floema interno nos feixes 
mais desenvolvidos do pecfolo e da nervu¬ 
ra principal deP weinmanniaefoUa . Em P. 
carpopodea foram evidenciados grupos de 
elementos floematicos situados interna- 



mente em relacao ao xilema dos feixes 
maiores desses mesmos orgaos, o que leva 
a concluir que esta especie apresenta tarn* 
bem, feixes colaterais e bicolaterais. 

As observacoes realizadas em P. car¬ 
popodea vieram confirmar a opiniao da 
maioria dos estudiosos da famflia, no que 
diz respeito a ocorrencia de celulas epi' 
dermicas de paredes sinuosas nas folhas 
das Sapindaceae. Apenas Almeida Ferraz 
(l.c.) cita a presenca de cSlulas com pare* 
des predominantemente retas no epider¬ 
me adaxial de P. weinmanniaefoUa. 

Na especie em estudo, confirmaram* 
se as citacoes de Solereder (1908) e de 
Metcalfe 8-Chalk (1965) quanto a presenca 
de tricomas glandulares do tipo maleifor- 
me, assim como de outros tectores, unice* 
lulares que ocorrem isolados, aos pares ou 
ainda, em arranjo combinado, conforme 
assinalou Almeida Ferraz (l.c.) em P- 
winmanniaefolia . A semelhanca desta es¬ 
pecie, tambem P. carpopodea nao apre¬ 
senta pelos estrelados, mencionados co¬ 
mo caractensticos da famflia por Hphof 
(1962). 

Autores como Radklofer (1896), Sole¬ 
reder (l.c.) e Metcalfe & Chalk (l.c.) assina* 
lam que entre as Sapindaceae, predomi- 
nam estomatos anomocfticos (rubiaceos), 
o que foi confirmado por Milanez (1959) e 
Areia (1966), respectivamente na epider¬ 
me do fruto e da folha do guarana e por 
Almeida Ferraz (l.c.) na epiderme foliar de 
P. weinmanniaefoUa. Em P. carpopodea 
foram evidenciados estomatos nas duas 
epidermes, sendo que os da face adaxial 
tendem para o tipo anomocftico e ocorrem 
apenas ao nfvel da nervura primaria e das 
secundarias. Na face abaxial, embora pre- 
domine o tipo anomocftico, foram assina- 
ladas outros paracfticos e alguns com ten¬ 
dencia para o tipo anisocftico. 

Solereder (l.c.) e Metcalfe & Chalk 
(l.c.) assinalam que o g§nero Paullinia 6 
dotado de mesofilo com estrutura parcial- 
mente centrica, sendo as celulas paliqadi- 
casdivididas porseptostransversais. EmP, 
weinmanniaefoUa, segundo Almeida Fer¬ 
raz (l.c.) e tambdm no material em estudo, 
foi evidenciada a presenqa de mesofilo 
dorsiventral e confirmada a divisao trans¬ 
versal em algumas celulas paliqadicas. No 
mesofilo deP carpopodea foram tambem 
observados idioblastos tanfferos ecristalf- 
feros, estes mais frequentes ao longo dos 
feixes vasculares, confirmando as referen- 
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cias de Radklofer (1 896, 1 899) e dos auto- 
res anteriormente citados, no que diz res- 
Peito a famflia em geral, assim como as 
observacoes de Areia (l.c.) em P. cupana 
var. sorb His. 


No mesofilo de P. carpopodea ocor- 
r em estruturassecretoras, anastomosadas, 
diversamente ramificadas, portadoras de 
Conteudo que apresenta reacao positiva 
Para taninos e lipi'dios. Correspondem aos 
elementos secretores mencionados por 
Radklofer (1896, 1 899), Solereder (l.c.) e 
Metcalfe & Chalk (Lc.) para as esp6cies da 
fann'lia, assinalados por Milanez (1 959) no 
fruto do guarana e tambem ocorrentes em 
Weinmanniaefolia, onde foram identifi¬ 
ers como laticfferos por Almeida Ferraz 

Ox.). 


Na falta de observacoes mais detalha- 
das, deixa-se em aberto a estudos poste- 
r >ores mais acurados, o assunto relativo as 
domacias deP. carpopodea e seus ocupan- 
tes. 


Alias To Ngoc Ahn (1 966), estudando 
a estrutura anatomica e a ontogenese das 
a Carodomacias, expressa a nacessidade de 
e studos mais cuidadosos para elucidar a 
v erdadeira natureza do relacionamento da 
Planta com os acaros. 


Analisando o aspecto da terminacao 
Oscular, e do parenquima envolvente, ao 
n ivel do mucron nos foliolos de P. carpo- 
Podea, assim como a maior frequencia de 
e stomatos na epiderme a esse nfvel, con- 


clui-se pela existencia de uma estrutura 
com as caracterfsticas de um hidatodio- 
epitema (Haberlandt, 1928). Almeida Fer¬ 
raz (l.c.) assinala nos dentes foliares de P. 
weinmanniaefolia a ocorrencia de hidato- 
dios desse tipo, cuja funcionalidade foi 
testa da in vivo. 


Abstract 


In this paper the authors present the 
heterophylly of Paullinia carpopodea 
Camb. and make some considerations 
about its probable causes. 


Esta autora menciona tambem a pre¬ 
sence de domacias no foliolos de Pwein - 
m anniaefolia que correspondem ao tipo 
erTl fenda com pelos (Chevalier 8- Chesnais, 
1 941) ou lebetiforme (Stace, 1 965). Em P. 
Ca rpopodea foram evidenciadas domacias 
do tipo referido por Stace (l.c.) como axilar 
oiarsupiforme e que se assemelham as 
oiencionadas por Goncalves Costa (1977) 
ep n uma especie de Melastomataceae. Em 
s eu interior foram encontrados pequenos 
a caros nao identificados, insetos da ordem 
Thysanoptera (famflia Thipidae) e grupos 
deovos. Segundo Costa Lima (1938) nessa 
°rdem, alem das especies fitofagas, que 
c onstituem a maioria, ha "varias predado- 
ra s, alias representando as formas mais 
Primitivas, que atacam Acaros, Aleirodf- 
deos, Afi'deos, Cocci'deos e ate mesmo 
°utros Tisanopteros, ou que sugam o con- 
teudo dos ovos de outros insetos e de 
Acaros". 


They mention the trilacunar nodal 
structure and characteristics of foliar vas¬ 
cularization as well as the occurrence of 
internal phloem in more developed vascu¬ 
lar bundles of the petiole and midrib. Rami¬ 
fied laticifers thatanastomose accordingto 
a reticulate pattern are refered too. 


They also mark out the presence of 
non-glandular and glandular trichomes, 
stomata with predominance anomocytic 
type, as well as primary-axilary marsupi- 
forms domatia. In the latter, insects of the 
order Thysanoptera, small acarids, and 
unidentified agglomerate eggs are obser¬ 
ved. The occurrence of structures that 
possess characteristics of hidathods- 
epithema are refered too. 
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